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Equipment for continuous casting of metal, in particular aluminium 

The present invention concerns equipment for continuous, horizontal casting of 
metal, in particular aluminium, including an insulated reservoir or pool, which is 
designed to contain liquid metal, and a mould, which can be removed from the pool, 
with an insulating plate with holes which communicate with the mould. The mould 
includes a preferably circular mould cavity with a wall of permeable material, for 
example graphite, for the supply of oil and/or gas which wall provides primary cooling 
to the metal being cast, and at least one slit or nozzles arranged along the 
circumference of the cavity for the direct supply of coolant, providing secondary 
cooling to the metal. 

As stated above, directly cooled horizontal casting equipment for continuous casting 
of metal in which oil and/or gas is supplied through the mould cavity wall through an 
annulus or a permeable wall element in order to form a lubricant film between the 
mould wall and the metal is already known. 

Although this type of casting equipment functions reasonably well, the quality of the 
cast product is, however, much poorer than that of equivalent vertical casting 
equipment in which, in addition to oil, gas is also supplied through the cavity wall. 

One of the disadvantages of vertical casting equipment is that it comprises a large 
number of moulds. This makes it expensive to produce. 

Moreover, the vertical equipment is only designed to cast specific lengths in a 
semi-continuous process. This also makes it expensive to operate. 

Casting with horizontal casting equipment involves the use of only a few moulds and 
the casting takes place continuously. Suitable lengths of the cast product are cut off 
during the casting operation. The continuous, horizontal casting equipment is thus 
both cheap to produce and cheap to operate. 
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One aim of the present invention was to produce horizontal equipment for continuous 
casting of metal, in particular aluminium, with which the quality of the cast product is 
as good as the quality of the equivalent cast product with vertical casting equipment. 
Further, an object with the present invention has been to provide equipment that is 
flexible with regard to casting different types of alloys. 

The equipment in accordance with the present invention is characterised in that the 
primary cooling is designed to enable increased or reduced cooling of the metal 
being cast. 

Dependent claims 2-5 define the advantageous features of the present invention. 

The present invention will be described in the following in further detail using 
examples and with reference to the attached drawings, where: 

Fig. 1 shows, in part, in an elevation, the casting equipment for continuous 

horizontal casting of long objects, for example aluminium tie rods. 

Fig. 2 shows, in large scale, the mould shown in Fig. 1 , a) in cross-section 

and b) in a longitudinal section. 

As Fig. 1 shows, the casting equipment 1 in accordance with the present invention 
comprises an insulated metal reservoir or pool 2 and a mould 3. The pool 2 is 
provided with a lateral opening 4 to the mould 3, where a connecting ring 5 of 
thermally insulating material forms the transition between the pool and the mould 3. 
On its side, the mould is releasably attached to a holding device 6. Via a hinge link 7, 
it is possible to swing the holding device and thus the mould 3 from a position in 
which it is in contact with the connecting ring 5 to a swung-out position which makes 
it possible to remove (replace) or repair the mould. 

The mould itself, which is shown in further detail in Fig. 2, comprises a two-part 
annular housing, of which a first main housing part 8 is provided with drilled holes 
10,11 for the supply of oil or gas to interior, permeable cavity rings 12,13, while a 
second housing part 9 is provided with an annular recess which forms a water 
cooling channel 14. The two housing parts 8 and 9 are held together by means of a 
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number of screws 15. When they are screwed together, as shown in the figure, a 
diagonal silt or gap 16 is formed between the two parts so that, during the casting 
operation, water flows from the channel 14 and through the gap 16 along the entire 
periphery of the cast product just outside the outlet of the cavity 17. Hereby a primary 
cooling circle (primary cooling of the metal being cast) is formed by transport of heat 
through the wall (13,14) and to the water in the channel 14, and a secondary cooling 
circle by the water being ejected directly on the metal through the slit 16. 

As mentioned, permeable rings 12, 13, which are physically separated from each 
other by a gasket, sealing material 18 or similar, are included. These rings form the 
wall in the cavity 1 7. 

An important feature of the present invention is that the annuli 20 (see Fig. 2, b)) 
formed between the mould housing 8 and the rings 12,13 are provided with plugs 21 
or similar (only 2 shown in the drawing) so that the annuli 20 are broken up into two 
or more restrictions sectors as required, in this way, the supply of both gas and oil 
can be differentiated along the circumference of the cavity. Such differentiation, in 
particular of the gas supply, is important in order to be able to achieve a good casting 
result. 

Supply of gas to horizontal casting equipment is previously not known. To avoid 
inclusion of excess gas in the metal under the casting operation a bore 29 is 
preferably provided in the upper part of the mould cavity. The bore stretches through 
the ring 12 to an annulus outside the ring to another bore (now shown) leading to the 
atmosphere. 

At the inlet of the cavity 17, there is a plate 19 of thermally insulating material 
("hot-top") which is held in place using a retaining ring 22 via a screw connection 23. 

As the wail of the cavity 17, i.e. the rings 12, 13, forms the primary cooling area 
during the casting operation, the area of the wall surface will represent one of the 
factors which determine the cooling of the metal. 

The insulating plate 1 9 may, depending on the type of alloy and the primary cooling 
required, extend along the ring 12 (at 24) somewhat. 
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As the plate can be easily detached, it will be easy to replace the plate and thus cast 
different types of alloy in the same mould. 

Otherwise, the casting equipment in accordance with the present invention works as 
follows: 

Liquid metal, for example aluminium, is poured into the pool 2 from a casting furnace 
or similar (not shown). The metal flows through the opening 4 and the holes 25, 26 in 
the plate 1 9 into the cavity 1 7. 

At the beginning of the casting operation, the outlet 27 in the mould 3 is closed using 
a mobile casting shoe (not shown). As soon as the metal has filled the cavity 17, the 
shoe begins to move, while water is supplied through the gap 16 and gas and oil are 
supplied through the ring 12, 13. 

As the casting shoe moves and the cavity is refilled with metal via the pool, a long 
casting piece is formed. The shoe is removed as soon as the casting piece has 
reached a certain length. Since the casting process is continuous, the casting piece 
may actually be of any length. However, it is expedient for the casting piece to be cut 
(not shown) into suitable lengths for extrusion or other purposes. 

As mentioned above, the casting equipment is designed for differentiated supply of 
oil and gas around the circumference. 

In particular regarding the supply of gas, it has been found expedient to supply the 
same quantity of gas around the entire circumference of the cavity at the start of the 
casting process. Subsequently, when the casting process has started and has 
become stable, the gas supply to the upper area of the cavity is reduced or omitted. 

Moreover, regarding the primary cooling, i.e. the cooling through the rings 12, 13 in 
the cavity 17, it has been found expedient, in order to reduce the cooling, to make the 
mould housing 8, of steel instead of aluminium, which is the usual material. 
Furthermore, in order to reduce the cooling further, it may be necessary to shield 
(reduce the thermal transfer to) the cooling channel 14 by arranging an insulating 
annular plate 28, for example of Piexiglas, on the side of the housing part which 
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faces the cooling channel. This may preferably be exchangeable and be of different 
thickness. 

The invention as defined in the claims is not restricted to the embodiments shown in 
the drawings and described above. Thus, instead of two rings (12,13) forming the 
wall of the mould cavity, only one ring may be employed whereby the oil and gas may 
be supplied through this one and only ring. 
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1 . Equipment for continuous, iiorizontal casting of metal, in particular aluminium, the 
equipment including an insulated reservoir or pool (2), which is designed to contain 
liquid metal, and a releasably provided mould (3), which can be removed from the 
pool (2), with an insulating plate (19) with holes (25, 26) which communicate with the 
mould, the mould (3) including a preferably circular mould cavity (17) with a wall (12, 
13) of permeable material for the supply of oil and/or gas, which wall provides 
primary cooling to the metal being cast and at least one slit or nozzles (16) arranged 
along the circumference of the cavity for the direct supply of coolant, providing 
secondary cooling at the metal, 

characterised in that the primary cooling is so designed that it may be 
increased or reduced. 

2. Equipment according to claim 1 , 

characterised In that the insulating plate (19) is easily replaceable 
whereby it is provided with a protrusion (24) extending along the wall (12,13) of the 
cavity (17) and whereby the surface of and subsequently the cooling effect may be 
reduced or increased depending on the length of the protrusion (24). 

3. Equipment according to claims 1 and 2, 

characterised in that the mould housing (8) is made of steel. 

4. Equipment according to claims 1 -3, 

characterised in that the mould housing includes two parts (8, 9) with an 
intermediate cooling channel (14) where a thermally insulating annular plate (28) is 
arranged against the first part (8) which surrounds the permeable material (12, 13) in 
the cavity (17) in order to reduce the thermal transfer to the cavity. 

5. Equipment according to claim 4, 

characterised in that the insulating plate (28) is exchangeable and may 
have different thickness. 
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Anordning ved utstvr for kontinuerlia sloping av metalL spesielt aluminium 

Foreliggende oppfinnelse vedrorer en anordning ved utstyr for kontinuerlig, horisontal 
sloping av metall, spesielt aluminium, innbefattende et isolert reservoar eller kulp 
som er innrettet til a romme flytende metall, samt en i forhold til kulpen lostagbart 
anordnet stopeform med en isolerende plate med hull som kommunlserer med 
stopeformen, hvilken stopeform innbefatter et fortrinnsvis sirkulaert formrom med en 
vegg av permeabelt materiale, f.eks. grafitt, for tilforsel av olje og/eller gass, hvilken 
vegg er innrettet for primaerkjoling av metallet som skal stopes, samt minst en langs 
omkretsen av formrommet anordnet ringdyse for direkte tilforsel av kjolemedie ved 
sekundaarkjoling av metallet. 

Som angitt ovenfor, er det altsa tidligere kjent direkte kjolt horisontalt stopeutstyr for 
kontinuerlig stoping av metall der olje tilfores gjennom formromveggen gjennom en 
ringspalte eller et permeabelt veggelement og har som oppgave & danne en 
smorende film mellom formveggen og metallet. 

Selv om denne type stopeutstyr fungerer rimelig bra er kvaliteten til det stopte 
produkt likevel vesentlig dariigere enn for tilsvarende vertikalt stopeutstyr der det i 
tillegg til olje ogsa tilfores gass gjennom formromveggen. 

Ulempen med vertikalt stopeutstyr er bl.a at det omfatter et stort antall stopeformer 
som gjor at det er kostbart a fremstille. 

Dernest er det vertikale utstyret kun innrettet til & stope bestemte lengder i en 
semikontinuerlig prosess som gjor at det ogsk er dyrt & operere. 
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Ved stoping med horisontalt stopeutstyr benyttes kun et par stopeformer, og 
stopingen foreg^r kontinuerlig, idet passende lengder av det stopte produkt kuttes av 
under stopeoperasjonen. Det kontinuerlige, horisontale stopeutstyret er saledes bade 
rimelig ci fremstille og rimelig & operere. 

Det har vaert et formal med foreliggende oppfinnelse k fremskaffe horisontalt utstyr 
for kontinuerlig stoping av metall, spesielt aluminium, hvor kvaliteten pa det stopte 
produkt har minst like god kvalitet som tilsvarende produkt st0pt med vertikalt 
st0peutstyr. Det har videre vaert et formal a fremskaffe utstyr som er fleksibelt med 
hensyn til a stope forskjellige typer legeringer. 

Utstyret i henhold til oppfinnelsen er karakterisert ved at primaerkjolingen er innrettet 
slik at den kan reduseres eller 0kes. 

Kravene 2-5 angir fordelaktige trekk ved oppfinnelsen. 

Oppfinnelsen skal beskrives naermere i det etterfolgende ved hjelp av eksempel og 
med henvisning til vedfoyde tegninger hvor; 

Fig. 1 viser, delvis, i oppriss stopeutstyr for kontinuerlig horisontalstoping 
av langstrakte gjenstander, f.eks. aluminium pressbolt, 

Fig. 2 viser i storre mdilestokk selve stopeformen vist i Fig. 1 , h.h.v. 
a) i tverrsnitt og b) i lengdesnitt. 

Som det fremgar av Fig. 1 omfatter stopeutstyret 1 i h.h.t. oppfinnelsen et isolert 
metallforrad eller kulp 2 og en stopeform 3. Kulpen 2 er forsynt med en sideveis 
anordnet apning 4 mot stopeformen 3, hvor en forblndelsesring 5 av varmeisolerende 
materiale danner overgangen mellom kulpen og stopeformen 3. 
Stopeformen pa sin side er lostagbart festet til en holdeinnretning 6 som via en 
hengselforbindelse 7 gjor det mulig & svinge holdeinnretningen og dermed 
stopeformen 3 fra en posisjon hvor den. ligger til aniegg mot forbindelsesringen 5 til 
en utsvinget posisjon som gjor det mulig a demontere (utskifte) eller reparere 
stopeformen. 
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Selve stopeformen som er naarmere vist i Fig. 2, innbefatter et to-delt ringformet hus, 
hvorav en forste 8 hovedhusdel er forsynt med boringer 10,11 for tilforsel av olje, 
respektive gass til innenfor liggende, permeable formromringer 12,13, mens en andre 
husdel 9 er forsynt med en ringformet utsparing som danner en vannkjolekanal 14. 
De to husdelene 8 og 9 fastholdes til hverandre ved hjelp av et antall skruer 15. I 
sammenskrudd posisjon, som vist i figuren, dannes en skrattstilt spalte 16 mellom de 
to delene, slik at det under stopeoperasjonen strommer vann fra kanalen 14 og 
gjennom spalten 16 langs hele periferien av det stopte produkt, like utenfor 
formrommets 17 utiop. Det dannes med dette en primaerkjolekrets (primaerkjoling av 
metallet) ved varme som transporteres via veggen (13,14) i formrommet til vannet i 
kanalen 14 og en sekundaerkjolekrets ved vannet som strommer direkte mot metallet 
gjennom spalten 1 6. 

Som nevnt er det anordnet permeable ringer 12,13 som er fysisk adskilt fra 
hverandre ved hjelp av en pakning, tetningsstoff 18 e.l. Disse ringene danner veggen 
i formrommet 17. 

Et viktig trekk ved oppfinnelsen bestir i at ringformete spalter 20 (se Fig. 2, b)) som 
dannes mellom stopeformhuset 8 og ringene 12,13 er forsynt med plugger 21 e.l. 
(bare 2 vist pa tegningen) slik at ringrommet 20 er brutt opp i sektor, to eller flere 
etter onske/behov. Herved kan tilforselen av bade gass og olje differensieres langs 
omkretsen av formrommet. Slik differensiering, spesielt av gasstilforselen, er viktig 
for a kunne oppna et godt stoperesultat. 

Tilforsel av gass i horisontale, kontinuerlige stopeformer har ikke tidligere vaert mulig. 
For S unng^ innslutning av overskuddsgass under stopingen, er det hensiktsmessig 
anordnet en boring 29 for drenering av gassen ut av formrommet 0vre del. Boringen 
strekker seg igjennom ringen 1 2 til et ringrom utenfor denne, idet gassen ledes ut av 
stopeformhuset via en ytterltgere boring i dette (ikke naermere vist). 
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Ved formrommets 17 inntep er det anordnet en plate 19 av varmeisolerende 
materiale ("hot-top") som fastholdes ved hjelp av en holdering 22 via en 
skrueforbindelse 23. 

Idet formrommets 17 vegg, dvs. ringene 12,13, danner primaerkjoleomradet under 
stopeoperasjonen, vil arealet av veggflaten representere en av faktorene som 
bestemmer kjolingen av metallet. 

Den isolerende platen 19 kan, avhengig av legeringstype og onsket primaerkjoling, 
ved et fremspring strekke seg noe innover (ved 24) ringen 12. 

Idet platen er enkelt l0stagbar, vil det vaere lett a skifte plate og derved stepe 
forskjellig typer legeringer i samme stopeform. 

Stopeutstyret i h.h.t. oppfinnelsen virker ellers p^ folgende mate: 

Flytende metall, f.eks. aluminium, fylles i kulpen 2 fra en stopeovn e.l. (ikke vist), 

Metallet strommer gjennom apningen 4 og hullene 25,26 i platen 19 til formrommet 

17. 

Ved begynnelsen av stopeoperasjonen er utiepet 27 t stopeformen 3 lukket ved hjelp 
av en bevegbar stopesko (ikke vist). Sa snart metallet har fylt formrommet 17, 
begynner skoen a forskyve seg, samtidig som vann tilfores gjennom spalten 16 og 
gass og olje tilfores gjennom ringen 12,13. 

Etter hvert som stopeskoen forskyver seg og metall etterfylles i formrommet via 
kulpen, dannes et langstrakt stopeemne. Skoen tas bort sk snart st0peemnet har 
nadd en viss lengde. Siden stopeprosessen er kontinuerlig, kan emnet i og for seg 
anta hvilken som heist lengde, men hensiktsmessig kuttes emnet (ikke vist) i 
passende lengder for ekstrudering eller andre formal. 

Som nevnt ovenfor, sa er stopeutstyret innrettet for differensiert tilforsel av olje og 
gass rundt omkretsen. 
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Spesielt nar det gjelder tilferselen av gass, er det funnet hensiktsmessig ci tilfore 
samme mengde gass rundt hele omkretsen av formrommet ved oppstart av 
stopeprosessen. Deretter, nSr stopeprosessen har kommet i gang og stabilisert seg, 
reduseres elier utelates gasstilferselen til formrommets 0vre omrSde. 


For 0vrig nar det gjelder primaerkjolingen, dvs. kjolingen gjennom ringene 12,13 i 
formrommet 17, er det, for & redusere kjolingen, funnet hensiktsmessig ci fremstllle 
formhuset 8 av st&l, istedenfor aluminium som er vanlig. Videre for ytterligere a 
redusere kjolingen kan det vaere aktuelt a skjerme (redusere varmeoverforingen) mot 
kjolekanalen 14 ved a anordne en isolerende ringplate 28, f.eks. av plexiglass, 
den siden av husdelen som vender mot kjolekanalen. Denne kan hensiktsmessig 
vaere utskiftbar og ha forskjellig tykkelse. 

Oppfinnelsen slik den er definert i kravene er ellers ikke begrenset til de utforelser 
som er vist i tegningene og beskrevet i det foranstaende. Sciledes kan det i stedet for 
to separate ringer (12,13) vaere anordnet bare en ring med tilforsel av gass og/eller 
olje i en og samme ring. 
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Patentkrav 


1. Anordning ved utstyr for kontinuerlig, horisontal sloping av metall, spesielt 
aluminium, innbefattende et isolert reservoar eller kulp (2) som er innrettet til a 
romme flytende metall, samt en i forhold til kulpen (2), lostagbart anordnet stopeform 
(3) med en isolerende plate (19) med hull (25,26) som kommuniserer med 
stopeformen, hvilken stopeform (3) innbefatter et fortrinnsvis sirkulaert formrom (17) 
med en vegg (12,13) av permeabelt materiale for tilforsel av olje og/eller gass, 
hvilken vegg er innrettet for primaerkjoiing av metallet som stopes, samt minst en 
langs omkretsen av formrommet anordnet ringdyse (16) for direkte tilforsel av 
kjolemedie ved sekundaerkjeling av metallet, 

karakterisert ved at primaerkjolingen er innrettet slik at den kan 
reduseres eller okes. 

2. Anordning ifolge krav 1, 

karakterisert ved at den isolerende platen (1 9) er lett utskiftbar, idet den 
er forsynt med et fremspring (24) som strekker seg inn over veggen (12,13) i 
formrommet (17), hvorved veggflaten og derved kjoleflaten kan 0kes eller reduseres 
avhengig av fremspringets (24) lengde. 

3. Utstyr ifolge kravene 1 og 2, 

karakterisert ved at formhuset (8) er fremstilt av stal. 

4. Utstyr ifolge kravene 1-3, 

karakterisert ved at stopeformhuset bestir av to deler (8,9) med en 
mellomliggende kjolekanal (14) , idet det mot den ene forste delen (8) som omslutter 
det permeable materialet (12,13) i formrommet (17) er anordnet en varmeisolerende 
ringplate (28) for a redusere varmeovergangen til formrommet. 
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5. Anordning ifolge krav 4, 
karakterisert ved 

forskjellig tykkelse. 


at den isolerende platen (28) er utskittbar og kan ha 


0 

8 
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Sammendrag 


Anordning ved utstyr for kontinuerlig, horisontal stoping av metall, spesielt aluminium. 
Utstyret innbefatter et isolert reservoar eller kulp (2) som er innrettet til a romme 
flytende metall, samt en i forhold til kulpen (2), lostagbart anordnet stepeform (3) 
med en isolerende plate (19) med hull (25,26) som kommuniserer med stopeformen. 
Stopeformen (3) innbefatter pa sin side et fortrinnsvis sirkulaert formrom (17) med en 
vegg (12,13) av permeabelt materiale for tilforsel av olje og/eller gass, hvilken vegg 
er innrettet for primaerkjoling av metallet som stopes. Langs omkretsen av 
formrommet er det anordnet ringdyse (16) for direkte tilforsel av kjolemedie ved 
sekundderkj0ling av metallet. Primaarkjelingen er innrettet slik at den kan reduseres 
eller okes. Ved en foretrukket utforelse er den isolerende platen (19) lett utskiftbar, 
idet den er forsynt med et fremspring (24) som strekker seg inn over veggen (12,13) i 
formrommet (17), hvorved veggflaten og derved kjoleflaten kan 0kes eller reduseres 
avhengig av fremspringets (24) lengde. 


